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사업명 국토교통기술사업화 지원 총괄연구개발 식별번호 -

내역사업명 연구개발과제번호 20TBIP-C144472-03

국가과학기술

표준분류
EI0408 50% EH1406 30% EI1102 20%

총괄연구개발명 -

연구개발과제명
순환자원을 90%이상 활용하는 원가절감형 노후 저수지 보강용 지반고화재 상용화

및 제조시스템 개발

전체 연구개발기간 2018. 04. 01. - 2022. 06. (3년 6개월)

총 연구개발비

 총   2,374,000 천원 

 (정부지원연구개발비 :   1,415,000천원,  기관부담연구개발비 :   959,000천원, 

 지방자치단체 :   천원,  그 외 지원금 :   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ ✔ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 
기술성숙도

착수시점 기준( 6 )  

종료시점 목표( 8 ) 

연구개발과제 유형 지정공모 [✔]  자유공모 [  ]

연구개발과제 특성 실용화

연구

개발 

목표 

및 

내용

최종 목표
순환자원을 90% 이상 활용하는 원가절감형 노후저수지 보강용 지반 고화재 상용화 및 

제조시스템 개발

전체 내용

재활용율이 저조한 비철 정련슬래그 및 순환자원을 90%이상 활용하고, 친수환경에 유

해한 중금속 물질을 용출시킬 수 있는 보통포틀랜드시멘트(OPC)의 사용을 배제하는 환

경 친화적이고 원가경쟁력을 확보한 지반고화재를 개발하고, 노후저수지 보강공법에 적

용하여 개발제품의 사업화를 성공적으로 이루고자 한다. 

1년차

목표

비즈니스모델수립

기존 기술 개선 및 검증

개발기술 적용성 검증 및 검증용 장비 제작

내용

비즈니스 모델 수립, 매입원가표 및 배합표 제시

시제품 제조기술 개발, 시제품 안전성 검증

지반고화제 납품 현장을 활용한 시험시공(현장시공성 검증)

개발기술의 실험 실 및 현장검증을 위한 장비 제작

2년차

목표

대량양산체계 시범구축

개발기술 개선 및 검증 및 적용성 검증

마케팅 및 홍보 전략 수립

내용

개발 제품 생산을 위한 pilot plant 설치

친수환경에서의 장기 성능 평가, 환경조건에 따른 장기 성능 평가 및 다양한 지반조건

에 대한 프로그램 해석 실시

시험시공, 외부기관을 통한 현장 성능 평가 및 장기모니터링

마케팅 전략 수립 및 양산, IR 자료 작성, 녹색기술 인증 획득

3년차

목표 판로개척, 범용성 및 적용성 검증, 개발 기술 평가

내용

개발 기술의 다양한 지반 보강공법 및 OPC 대체 적용성 검토

개발 기술의 타 공법 적용 및 성능 평가

시험 시공 현장의 장기 모니터링 및 인증 신청

연구개발성과 

1. 노후저수지 보수·보강 시공시 원가 절감 및 저수지 사용기간 연장

2. 재활용율이 낮은 저급 순환자원의 새로운 부가가치 창출 및 자원화

3. 친수환경에서 환경영향을 최소화하는 원가절감형 보강재료 개발

4. 기존 보강공법 원가절감 확보.

5. 무시멘트 상온 지반고화재 제조기술 상용화

6. 개발 지반고화재의 타공법 확대적용 가능

연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

1.  본 기술개발로 인하여 저활용 순환자원이 새로운 부가가치를 창출할 수 있으며, 기

존 노후 저수지 사용 보강재료에 비하여 가격경쟁력과 친수환경에 환경부하가 적은 

재료개발이 가능함. 

2.  순환자원을 단순 혼합/가공하는 수준에서 벗어나, 각각의 특성을 가진 원료를 공정

처리를 통해 가공하고 최적비율로 조합하여 고기능성 소재로 개발이 가능하여, 즉, 

순환자원을 복합적으로 사용하고 단순한 물리적 치환이 아닌 이들의 화학적 결합을 

유도하여 기존 시멘트 대체 기술 확립가능.



연구개발성과 

활용방안 및

기대효과

3. 기존 시멘트 대신에 연약지반의 보강하는 기술은 선진국에서도 개발된 적이 없는 국내 고

유기술로서 향후 더욱 더 지반에 대한 환경 안정성이 부각되는 시점에 반드시 필요한 소재

가 될 것으로 예상되어 향후 동남아시아등 해외로 기술 이전이 가능할 것으로 판단됨. 

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
해당없음

연구개발성과의 

등록·기탁 건수

논문 특허
보고서

원문

연구

시설·

장비

기술

요약 

정보

소프트

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 2 1 6

연구시설·장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
순환자원 노후저수지 무시멘트 지반고화재

영문핵심어

(5개 이내)

Circulation 

Resources
Aged Reservoir Non-cement Soil Stabilizer
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1. 연구개발과제의 개요

 

 1) 연구개발과제의 최종 목표

구분 내용

최종 목표
순환자원을 90%이상 활용하는 원가절감형 노후 저수지 보강용 지반고화재 상용화 및 

제조시스템 개발

세부 목표

1. 순환자원을 90%이상 활용하는 원가절감형 지반고화재 개발

  - 비철금속 슬래그를 10%이상 적극 활용하는 원가절감형 지반고화재 개발

  - 총순환자원 활용률 90%이상 활용 확보

  - 기존 시멘트계 제품대비 동등 이상의 품질성능 확보

  - 시멘트계 제품 대비 80%이하 원가 경쟁력 확보

  - 환경 기준 성능 확보

2. 개발 지반고화재 제조시스템 개발

  - 비철금속 슬래그 발생처별 발생원별 DB구축

  - 비철금속 슬래그 전처리 시설 확보

  - 개발 지반고화재 PILOT PLANT 설치 및 시제품 생산(10ton/hr)

  - 생산 시제품의 품질안정화 방안 확립

3. 개발 지반고화재의 저수지 보강공법의 실내 및 현장 적용성 검증

  - 다양한 저수지 보강공법별 적용방안 및 적용성능 검증

  - 원심모형시험 및 진동대 모형시험을 통한 적용성능 검증

  - 노후 저수지 현장 적용성 검증 및 모니터링 실시

4. 개발 지반고화재의 공인성능인증 획득

  - 실내시험 및 현장적용을 통한 결과를 토대로 녹색인증 및 환경표지 

    등의 객관적인 공인성능인증 획득

ㅇ 사업화 대상 기술의 개념도

<개발 지반고화재의 청정제조공정 모식도> <기존 알칼리 자극제 사용의 부작용>

- 개발 지반고화재 제조시 고온의 소성(1,400℃)과정이 필요 없는 청정제조공정으로 개발제품을 생산할 수 있

으며, 환경적으로 검증된 순환자원을 활용하여, 기존 노후 저수지 보강의 주재료인 시멘트의 6가크롬 용출 

및 친수환경에 대한 환경부하에 대하여 원천적으로 대응할 수 있음. 

- 고가의 기존 액상형 알칼리 자극제(규산소다, 소듐 실리케이트, 규산 칼륨 등)의 전량 대체 기술을 확보하

여, 고가의 시약류 자극제가 아닌, 저가의 순환자원인 Free CaO가 다량 함유된 발열성 연소재를 슬래그의 

알칼리 및 황산염 복합 자극제로 활용하는 기술로 원가절감형 지반고화재 제조기술임.
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ㅇ 국내외 유사기술과 수준 비교

구  분 개발제품 기존제품(OPC)

▪ 기능/성능 투수계수 4*10-6cm/sec(이하) 투수계수 4*10-6cm/sec(이하)

▪ 장점

◾ 순환자원 사용으로 환경보호

◾ 순환자원 활용으로 경제성 확보

◾ 비 소성공정으로 온실가스 배출 배제

◾ 수변지역 중금속 용출 우려 없음

◾ 전국 동일 단가 적용

◾ 적용실적 다수

▪ 단점
◾ 원거리 납품 시 운송비 과다 우려

◾ 수요자 인식 부족

◾ 생산과정에서 온실가스 다량배출

◾ 수변지역 사용시 중금속 용출 가능

◾ 낮은 경제성

▪ 경제성

 (납품가)
60,000(원/톤) 75,000(원/톤)

ㅇ 사업화 대상 기술의 우수성에 대한 상세 설명 및 근거

- 개발 지반고화재의 주원료는 유리석회(Free CaO) 및 SO3가 다량 함유된 저품위 플라이애시로 기존 콘크리

트 혼화재로 사용되는 상품위 플라이애시(F급) 기준(KS L 5405)에 부적합한 순환자원이며, 이에 따라 그 

활용처가 매우 제한적인 단점이 있음. 

- 그러나 유리석회(Free CaO) 및 SO3가 다량 함유된 플라이애시를 제철산업 순환자원인 고로슬래그와 합께 

지반에 사용하게 되면 고로슬래그의 잠재수경성을 발현시키는 자극제로 적용이 가능하며, 강도발현에 필수

적인 에트린자이트의 생성을 촉진하게 되어 지반의 강도개선이 가능하게 됨. 

- 저품위 플라이애시와 제철산업 순환자원이 고로슬래그를 활용하여 지반보강공사에 대량적용이 가능하여, 자

원순환사회 구축에 일조할 수 있을뿐만 아니라, 저가의 순환자원을 사용하여 원가절감형 지반보강용 고화

재 제조가 가능함. 

항목
종  류

플라이애시 1종 플라이애시 2종 플라이애시 3종 플라이애시 4종

이산화규소(%) 45.0 이상 45.0 이상 45.0 이상 45.0 이상

수분(%) 1.0 이하 1.0 이하 1.0 이하 1.0 이하

강열감량(%) 3.0 이하 5.0 이하 8.0 이하 5.0 이하

밀도(g/㎤) 1.95 이상 1.95 이상 1.95 이상 1.95 이상

유리 CaO 2.5 이하 2.5 이하 2.5 이하 2.5 이하

반응성 CaO 10 이하 10 이하 10 이하 10 이하

SO3(%) 3.5 이하 3.5 이하 3.5 이하 3.5 이하

<KS L 5405 플라애애시의 품질기준>
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<기술개발 제품의 지반고화 메커니즘>
 

 

 2) 연구개발과제의 년차별 목표

구분
(연도)

 사업화 목표 사업화 전략 및 방법 성과물

1차 연도
(2018)

▪ 비즈니스모델 
수립

▪주관연구기관((주)대웅)에서 외부 위탁용역을 통한 
비즈니스 모델 수립

▪매입원가표 및 배합표 제시
▪BM 보고서 1부

▪ 기존기술 개선 
및 검증

▪주관연구기관((주)대웅)에서 외부 전문기관을 통한 시제품 
제조기술 개발 

▪공동연구기관((주)지안산업)에서 외부 전문기관을 통한 
시제품 안전성 검증 

▪공인시험성적서
▪매출액 5억 달성 

▪ 개발기술 
적용성 검증

▪주관 연구기관((주)대웅)에서 지반고화제 납품 현장을 
활용한 시험시공 2회(현장시공성 검증)

▪공동 연구기관((주)지안산업)에서 지반고화제 납품 현장을 
활용한 시험시공 4회(현장시공성 검증)  

▪시험시공 사진
▪공인시험성적서

▪ 개발기술 
검증용 장비제작

▪주관 연구기관((주)대웅)에서 개발기술의 실험실 및 
현장검증을 위해 장비제작

▪시험장비 견적서
▪시험장비 설계도
▪시험장비 사진

2차 연도
(2019)

▪ 대량양산 체계 
시범구축

▪정부출연금 18백만원과 자체부담금 62백만원 등 총 
80백만원을 투입하여 주관연구기관((주)대웅)에 개발제품 
생산을 위한 PILOT PLANT 설치

▪PILOT 
  PLANT 구축

▪ 개발기술 개선 
및 검증

▪공동 연구기관((주)지안산업)에서 외부 전문기관을 통한 
산성, 염기 건습 반복 환경등 극한 환경에서 개발기술의 
성능 평가

▪공동 연구기관((주)지안산업)에서 외부 전문기관을 통한 
친수환경에서의  개발기술의 장기 성능 평가

▪공인시험성적서
▪매출액 10억 달성

▪공동 연구기관((주)지안산업)에서 다양한 지반조건에 대한 
프로그램 해석 실시

▪지반해석 보고서

▪ 개발 기술 
적용성 검증

▪공동 연구기관((주)지안산업)에서 지반고화제 납품 현장을 
활용한 시험시공과 외부 전문기관을 통한 현장성능 평가 
및 장기모니터링  

▪시험시공 사진
▪공인시험성적서
▪계측보고서

▪ 마케팅 및 홍보 ▪주관 연구기관((주)대웅)에서 전문 컨설팅사에 의뢰하여 ▪마케팅 전략 및 
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구분 연구개발목표
핵심 연구개발성과

(연구개발성과물)

현재 국내ㆍ외 

기술수준

연구개발 

목표치

목표치 

설정 근거

가중치

(%)

1년차

(2018)
지반고화재 개발

고화토 투수계수 - 4*10-6cm/sec 이하 KSF2322 3

개발고화재 체적 수축율 - 1%미만 2

호모겔 압축강도 -
2MPa

이상
KSF2405 2

개발고화재의 

환경영향성 평가

- 생존율 80%이상 KSI3217

2

-
고화재 중금속 용출

(기준치 이내)
폐기물공정시험 기준

-

고화토 

토양오염공정시험

(기준치 이내)

토양오염공정시험기

준

2년차

(2019)

개발고화재의 성능평가

(상용화제품)

투수계수 -
4*10-6cm/sec

이하
KSF2322

7

호모겔 압축강도 - 2MPa 이상 KSF2405

개발고화재의 

환경영향성 평가

(상용화제품)

어독성 평가 -
생존율 80% 

이상
KSI3217

7호모겔 중금속 용출 - 기준치 이내 폐기물공정시험 기준

호모겔 토양오염공정시험 - 기준치 이내
토양오염공정시험기

준

3년차

(2020)

개발 고화재의 성능평

가(현장적용제품)

현장투수계수 -
4*10-6cm/sec

이하
KSF2322

5

현장호모겔 - 2MPa이상 KSF2405

유동성(적용처 확대 공동채

움재)
-

 60sec

이내
KSF4044

수중불분리성 확보

(적용처 확대 공동채움재)
- 탁도 50 NTU이하

먹는물 

수질공정시험기준

(국립환경과학원고시 

제 2021-15)

개발 고화재의 환경 영

향성 평가

(현장적용 제품)

어독성 실험

(적용처확대 공동채움재)
- 생존율 80%이상 KSi3217

5

중금속 용출

(적용처확대 공동채움재)
- 기준치 이내

폐기물

공정시험

기준*1

고화재 토양오염

공정시험

(적용처확대 공동채움재)

- 기준치 이내

토양오염

공정시험

기준*2

전략 수립
마케팅 전략 수립 및 양산, IR자료 작성

▪주관 연구기관((주)대웅)에서 개발제품의 녹색기술인증 
획득

  IR 보고서
▪녹색기술인증

3차 연도
(2020)

▪ 개발 기술 
판로개척

▪주관 연구기관((주)대웅)에서 외부 전문기관을 통한 
개발기술의다양한 지반보강공법 시멘트(OPC)대체 적용성 
검토

▪주관 연구기관((주)대웅)에서 개발기술의 해외 기술이전 및 
제품수출 방안 확립 및 홍보

▪공인시험성적서
▪매출액 15억 달성

▪ 개발 기술 
범용성 검증

▪주관 연구기관((주)대웅)에서 외부 전문기관을 통한 
개발기술의 타 공법(공동채움재, 콘크리트 2차제품 등) 
적용 시 성능 평가

▪공인시험성적서

▪ 개발 기술 평가
▪주관 연구기관((주)대웅)에서 외부 전문기관을 통한 

개발기술의 기술가치 평가
▪기술가치평가서

▪ 개발 기술 
적용성 검증

▪공동 연구기관((주)지안산업)에서 2차년도 에 지반고화제 
납품 현장을 활용한 시험시공의 외부 전문기관을 통한 
장기모니터링  

▪계측보고서

▪사업화 관련 
인증 신청(예정)

▪주관 연구기관((주)대웅)에서 신기술(NET)
  인증 등 인증신청

▪공인인증서
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

       - 상세 보고서 및 성과 증빙자료 별첨.
 

 * 개발 제품의 노후저수지 현장시험시공 시공_관련 보고서 별첨

순환자원을 활용한 개발 제품의 현장 적용성 및 제품의 성능을 검증하고자 노후 저수지 3곳을 대상으로 

현장 시험시공을 실시하였음.

적용 노후저수지 : 2차년도  전북 완주군 소양면 일임제 / 

                  3차년도  전북 고창군 매사제, 전북 고창군 죽림제

적용 결과 우수한 차수 성능 및 보강효과를 확인하였으며, 해당 노후 저수지에 대하여 지속적으로 전기

비저항시험을 통하여 적용효과에 대하여 모니터링을 실시하였음. 

* 개발 제품의 현장시험시공 시공 및 납품진행_매출실적 자료 별첨

 공동연구기관인 ㈜지안산업에서 개발 순환자원 활용 개발제품에 대하여 전남 완도군에 시험시공을 실

시하고, 현재 약액주입공용 주입재로 현장에 납품을 실시하고 있으며,개발 제품의 납품 및 매출에 관한 실

적 자료 별첨하여 제출하였음. 

* 개발 제품의 적용처 확대를 위한 현장시험시공 시공_관련 보고서 별첨

 개발제품에 대하여 연약지반 및 비탈면 개량재로 적용을 확대하고자, 공동연구기관 ㈜지안산업의 임대공장

이 위치하고 있는 충남 보령시 청소면에서 표층 및 비탈면 개량공법을 OPC와 비교하여 현장시험시공을 실

시하였으며, 시험결과 식생발아율 및 평판재하시험에서 동등이상의 성능을 보이는 것으로 나타나, 현장적용

이 가능할 것으로 확인되었음(2차년도). 

또한, 공동주택 신축공사 현장(김포 마송지구 B2BL)을 대상으로 개발 장비 및 제품에 대하여 현장시험시공

을 실시하고 지내력시험을 실시한 결과 현장 요구성능을 만족하고 있음을 확인하였음(3차년도). 

개발제품에 대하여 저강도 고유동 채움재로 적용을 확대하고자 공동연구기관 ㈜지안산업의 임대공장이 위

치하고 있는 충남 보령시 청소면에서 CLSM 시험시공을 실시하였음.

* 개발 제품의 품질 성능 평가 및 인증 획득

개발 제품에 대하여 현장시험시공 결과를 바탕으로 3차년도에 연약지반 표층 및 비탈면 안정화처리가 가능

한 지반안정재로 녹색기술인증 및 환경표지 인증을 취득하였음.

관련 공인기관시험성적서 증빙

* 마케팅 전략 및 비즈니스모델 수립

외부 위탁 용역을 통한 마케팅 전략 및 비즈니스 모델을 수립하였으며, 이에 대한 보고서 첨부 제출. 보고

서 전문가 검증 완료

* 기술가치 평가 실시_ 보고서 별첨

  등록특허 2건에 대한 기술가치 평가액 : 503백만원
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 

 1) 연구수행 결과

 

  (1) 정성적 연구개발성과 – 성적서 별첨

평가 항목(주요성능) 단위 연구개발 목표치 달성치

고화재 투수계수 ㎝/sec 4*10-6cm/sec이하 1.2*10-8cm/sec

개발고화재 체적 수축율 % 1%미만 0%

호모겔 압축강도 MPa 2MPa이상 (실내, 현장) 9.5MPa

유동성(적용처확대공동채움재)-호모겔타임 sec  60sec이내 40.90sec

수중불분리성 확보(적용처확대 공동채움재) NTU 탁도 50 NTU 이하 25.4

어독성(개발 지반고화재 및 공동채움재) % 생존율 80%이상 생존율 100%

고화재 중금속 용출

(개발 지반고화재 및 공동채움재)
㎎/L 폐기물공정시험 기준 이내 기준치 만족

고화토 토양오염 공정시험

(개발 지반고화재 및 공동채움재)
㎎/㎏

토양오염 공정시험 기준

(토양오염 우려기준 1지역)
기준치 만족

 

 

  (2) 정량적 연구개발성과

   - 증빙자료 별첨

구분 성과지표명 목표치 달성치

경제적 성과 사업화/제품화(매출실적) 매출액 3,000백만원 매출액 5,213백만원(11건)

기술적 성과

특허
출원 4건 4건

등록 2건 2건

소프트웨어(S/W) 0건 6건

신기술지정

(제품인증, 품질인증 등 포함)
1건(신청)

3건(획득)

1건(신청)

시작품제작 4건 8건

학술적 성과
국내외 학술지 게재

(일반학술지)
- 4건

기타성과

국내외 학술회의 발표 - 4건

현장시험 및 검증 - 19건

인력양성 - 1건

포상 - 2건
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  

  [과학적 성과]

 

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

노후 저수지 

보강을 위한 환경 

친화적 그라우팅 

주입재 적용에 

관한 기초 연구

한국농촌

건축학회
임양현 21(2) 대한민국

한국농촌

건축학회
비SCIE 2019.06.30

1229

-2532
80

2

순환자원 활용 

지반차수재의 

노후저수지 보강 

적용사례 및 

성능검증에 관한 

연구

한국농촌

건축학회
서세관 22(3) 대한민국

한국농촌

건축학회
비SCIE 2020.08.31

1229

-2532
40

3

표층안정재를 

사용한 노후 

농업용 저수지의 

보강효과 분석에 

관한 연구

한국지반

신소재학회
조대성 19(2) 대한민국

한국지반 

신소재학회
비SCIE 2020.06.30

2287

-9528
40

4

표층안정재로 

보강된 노후 

저수지의 보강효과 

분석에 관한 연구

한국지반

환경공학회
서세관 21(9) 대한민국

한국지반

환경공학회
비SCIE 2020.09.30

2714

-1233
80

 

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표 내용 발표자 발표 일시 장소 국명

1
2018 대한토목학회 

정기학술대회

순환자원을 90%이상 활용한 노후 저수지 

보강용 지반고화재 개발 연구
서세관 2018.10.19

경주화백

컨벤션센터
대한민국

2
2018 대한토목학회 

정기학술대회

순환자원을 90%이상 활용한 지반고화재의 

내해수성 비교연구
서세관 2018.10.18

경주화백

컨벤션센터
대한민국

3
2018 대한토목학회 

정기학술대회

순환자원을 90%이상 활용한 노후 저수지 

보강용 지반고화재 실용화 연구
박영준 2018.10.19

경주화백

컨벤션센터
대한민국

4

2020 

한국폐기물자원순환학회

춘계학술연구발표회

사용수에 따른 약액그라우팅 호모겔의 

압축강도 비교연구
서세관 2020.06.18

원주오크밸리

리조트
대한민국

  

  □ 기술 요약 정보

번호 연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용 여부
허용방식

  

  □ 보고서 원문

번호 연도 보고서 명 발간일 등록 번호

 

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

 

  [기술적 성과]

 

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)
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번호 구분
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록
기여율

활용 

여부출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1 특허

압밀그라우팅 
공법용 건조 

모르타르 조성물 및 
이를 이용한 압밀 

그라우팅 공법

KR ㈜대웅, 
㈜지안산업

2018.10.17 10-2018
-0123991

㈜대웅, 
㈜지안산

업

2019.
09.05

10-
2021116

100

2 특허

지반보강 압밀 
그라우팅 공법용 

건조모르타르 
조성물 및 이를 

이용한 지반 
압밀그라우팅 공법

KR ㈜대웅 2019.11.14 10-2019
-0145844 100

3 특허

건조 모르타르 
조성물 및 이를 

이용한 압밀 
그라우팅 공법

KR ㈜대웅,
㈜지안산업

2019.11.15 10-2019
-0146295

㈜대웅,
㈜지안산

업

2020.
07.21

10-
2138008

100

4 특허
다단 사일로 및 

그를 이용한 다단 
지반 보강 공법

KR
㈜대웅,

㈜지안산업 2021.06.30
10-2021
-0855299 100

 

   ㅇ 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 활용 예정 기타

1 √ √ √ 

2 √ √ √ 

3 √ √ √ 

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록번호 저작권자명 기여율

1
순환자원 XRF 

분석프로그램
2019.02.28 임양현 2019.03.19 C-2019-007915 ㈜대웅 100

2
다층 지층에서의 

평균강도정도 산정 

프로그램
2020.09.17 윤성진 2020.09.22 C-2020-032529 ㈜지안산업 100

3
말뚝기초가 설치되는 

지반에서의 지중응력 

산정 프로그램
2020.09.23 윤성진 2020.09.28 C-2020-033192 ㈜지안산업 100

4
노후 저수지 대상 흙 

재료의 분류 프로그램
2020.09.29 윤성진 2020.10.08 C-2020-034462 ㈜지안산업 100

5
흙의 기본적 특성에 

따른 공학적 등급평가 

프로그램

2020.10.02 윤성진 2020.10.08 C-2020-034463 ㈜지안산업 100

6
이론적 방법에 의한 

매입말뚝의 지지력 

산정 프로그램
2020.10.03 ㈜지안산업 2020.10.08 C-2020-034464 ㈜지안산업 100

 

  □ 신기술 지정

번호 명칭 고시일 보호기간 지정번호

 

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증번호

1 녹색기술인증
환경산업기술원/환경

부

해양 및 연약지반 

혼합처리 개량공법용 

고화재 제조 기술

GT-19-00784 2019.12.27 KR

2 녹색기술인증
환경산업기술원/환경

부

철강부산물을 이용한 

연약지반 처리용 

지반고화재 제조 

기술

GT-20-00905 2020.07.16 KR

3 환경표지인증
환경산업기술원/환경

부

지반차수재(DWM-So

il 300)/슬래그 

재활용 지반 차수 

주입재

22363 2020.07.02 KR

4 신제품 인증
한국산업기술

진흥협회

지반차수 및 보강용 

고화재
신청 완료(2021. 07. 23) KR
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  □ 표준화
 

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분 인증여부 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류 제안/인증일자

 

   ㅇ 국제표준

번호 표준화단계 구분 표준명 표준기구명 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식
제안자

표준화 

번호
제안일자

 

  [경제적 성과]

 

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작업체명 설치장소 이용분야
사업화 

소요 기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1 지반고화재C 2018.08.01
㈜대웅,

㈜지안산업
전북 김제시

표층 연약지반 개량용 

지반고화재

2 지반고화재A 2018.08.01
㈜대웅,

㈜지안산업
전북 익산시

중금속용출방지용 

지반고화재

3 지반고화재B 2018.08.01
㈜대웅,

㈜지안산업
경기도 광명

다용도 지반고화재 

(노후저수지 보수보강용 

지반고화재)

4
초미립분 싸이클론 

포집장치
2018.11.09 삼영규사(주) ㈜대웅

개선제품 생산을 위한 

초미립분 선별 및 포집

5

순환자원을 활용한 노후 

저수지 보강용 

교반이송장치

2018.11.30 나라정밀 ㈜대웅 실내시험 및 현장 검증

6 지반고화재_완도 2019.08.14
㈜대웅,

㈜지안산업
전남완도군 지반차수용 고화재

7 초미립분 저장장치 2019.08.19 우리산업기계 ㈜대웅
개선제품 생산을 위한 

초미립분 저장 장치

8
노후저수지 보강용 

지반고화재
2019.10.23

㈜대웅,

㈜지안산업
전북 완주 노후저수지 보강용

 

  □ 현장적용

번호 적용기술명 적용일 발주기관명 적용 연구개발기관명 적용현장명(장소)

 

  □ 기술 실시(이전) 

번호 기술 이전 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

발생 연도 발생액(천원)

 

  □ 사업화 투자실적

번호 연도 투자 자금 성격* 추가 연구개발 투자(천원) 설비 투자(천원) 기타 투자(천원) 합계(천원)
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  □ 사업화 현황

번호 사업화 방식 사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명국내

(천원)

국외

(달러)

  

  □ 매출 실적(누적)

번호 사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

1 지반 차수재 및 고화재 2018 860,071 - 860,070

고화제 납품액2 지반 차수재 및 고화재 2019 2,546,015 - 2,546,014

3 지반 차수재 및 고화재 2020 1,807,610 - 1,807,610

합계 5,213,696 - 5,213,696

  

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 사업화 기술 제품 판매

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 3년

소요예산(천원) 1,500,000천원

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

4,000,000 4,500,000 5,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 0.34 0.51 0.68

국외 - - -

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

그라팅용 지반고화재, 콘크리트 2차제품용 고화재, CLSM용 고화재

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수    출
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  □ 고용 창출

번호 사업화명 사업화 업체명
고용창출 인원(명)

합계(명)
2019년 2020년

1 고화재 제조 ㈜ 대웅 0 6 6

2 시공 및 검증 ㈜지안산업 0 4 4

합계 0 10 10

  

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 6

생산인력 8

개발 후
연구인력 7

생산인력 9

  

  □ 비용 절감(누적)

번호 사업화명 발생 연도 산정방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위 : 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수, 명)
기타

해당 연도

기대 목표

  

  □ 산업 지원(기술지도)

번호 내용 기간 참석 대상 장소 인원(명)

  

  □ 기술 무역 

(단위 : 천원)

번호
계약 

연월
계약 기술명

계약 

업체명

계약업체 

국가
총 계약액 기 징수액 해당 연도 징수액

향후

예정액

수출/

수입

 

  [사회적 성과]

 

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처 제정/개정 내용
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  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

 

  □ 신진연구자 채용

번호 채용 연구개발기관명 채용일 근로기간 채용인원(명) 채용인원 중 청년인력(명)

 

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 연도
현황(명)

학위별 성별 지역별

1 학위취득 2018
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

 

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 연도 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

 

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 연도 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비(천원)

 

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

 

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

 

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 학회 우수논문상 우수논문상 우수논문 선정 임양현 2019.11.10 한국농촌건축학회

2 학회 우수논문상 우수논문상 우수논문 선정 서세관 2018.1019 대한토목학회
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  [인프라 성과]

 

  □ 연구시설ㆍ장비

번호
구축

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

 

  [그 밖의 성과](해당 시 작성)
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 

 

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성)
 

 ○ 

  - 
 

 ○ 

  - 
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 2) 목표 달성 수준 

 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

 ○ 순환자원을 90%이상 활용하는 원가절

감형 지반고화재 개발

  - 비철금속 슬래그를 10%이상 적극 활용

하는 원가절감형 지반고화재 개발

  - 순환자원 활용률 90%이상 활용 확보

  - 기존 시멘트계 제품대비 동등 이상의 

품질성능 확보

  - 시멘트계 제품 대비 80%이하 원가 경

쟁력 확보

  - 환경 기준 성능 확보

 ○ 원가 절감형 지반 고화재 개발

  - 비철금속 슬래그 50% 및 산업부산물 활용한 지

반 고화재 배합비 도출 및 성능 평가 완료

   : 개발 제품 공인기관 시험의뢰 및 성적서 발급

   : 작업지시서 별첨

  - 개발 제품 환경기준 성능 확보 

    : 개발 제품 공인기관 시험의뢰 및 성적서 발급

   -제품의 제조 원가 및 판매 단가 65,000원/톤

시멘트(88,000원/톤) 대비 74% 원가 절감 가능

 

 

100

○ 개발 지반고화재 제조시스템 개발

  - 비철금속 슬래그 발생처별 발생원별 

DB구축

  - 비철금속 슬래그 전처리 시설 확보

  - 개발 지반고화재 PILOT PLANT 설치 

및 시제품 생산(10ton/hr)

  - 생산 시제품의 품질안정화 방안 확립

○ 개발 지반고화재 제조시스템 개발

  - 프로그램 개발을 통한 제품의 품질안정화 방안 

확보 : 개발 프로그램 저작권 등록 완료

  - 비철금속 슬래그 및 활용 산업부산물 전처리 설

비 개선 및 보완 완료

  -개발 지반 고화재 pilot plant 설치 완료

100

○ 개발 지반고화재의 저수지 보강공법의 

실내 및 현장 적용성 검증

  - 다양한 저수지 보강공법별 적용방안 및 

적용성능 검증

  - 원심모형시험 및 진동대 모형시험을 통

한 적용성능 검증

  - 노후 저수지 현장 적용성 검증 및 모니

터링 실시

○ 노후 저수지 보강공법의 현장시험 및 검증 실시

  - 노후저수지 보강 시험시공 3건

  - 시제품 현장적용성능 평가 7건

  -개발 고화재의 환경성능 평가 및 성능 평가 실시

100

○ 개발 지반고화재의 공인성능인증 획득

  - 실내시험 및 현장적용을 통한 결과를 

토대로 녹색인증 및 환경표지  등의 객관적

인 공인성능인증 획득

○ 공인성능 인증 획득

  -환경표지 인증 획득(제22363호)

  -녹색기술 인증 획득

   (제GT-10-00784호, 제GT-20-00905호)

○ 신제품 신청(2021-03회차)

100
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최종성과 점검기준표

구
분

핵심
연구
성과
(level
1)

단위
성과
(level
2)

총괄질적성과
해당
기관

총괄양적목표

질적
성과지표 목표치 측정방법 달성치 검증방법 목표치 달성치

총
괄

순환
자원
을 

90%
이상 
활용
하는 
원가
절감
형 

지반
고화
재 

개발

 
지반
고화
재

개발

개발고화
재의 

사업화 
효율 증진

수익 흐름에 따른 
비즈니스 모델 제시

비즈니스모
델보고서

완료

 전문가 
점증

주관

특허 : 출원   4건
      등록   2건

시제품 :   4건
S/W :   0건

매출액: 2,000백만원
신규고용:  1명

신기술인증:  1건
비즈니스모델 수립  1건

마케팅전략 도출  1건
기술가치평가  1건

특허 : 출원   4건
      등록   2건

시제품 :   8건
S/W :   1건

매출액: 5,125백만원
신규고용:  2명

신기술인증:  3건
비즈니스모델 수립  1건

마케팅전략 도출  1건
기술가치평가  0건

마케팅전략 도출
마케팅

전략 보고서
완료

가치평가 도출
기술가치

평가보고서
완료

개발
고화재의 
성능 평가

투수계수
4*10-6cm/sec이하

KSF2322
1.2*10-8

cm/sec

공인시험
성적서

개발고화재 체적 수축율 
1%미만

KSF2433 0%

호모겔 압축강도
2MPa이상

(실내, 현장)
KSF2405 9.5MPa

유동성 60sec이내
(적용처확대
공동채움재)

KSF4044 40.9sec

수중불분리성 확보
(적용처확대 공동채움재)

탁도 50 
NTU이하

25.4NTU

개발
고화재의 

환경
영향성 
평가

생존율 80%
이상(개발 지반고화재 

및 공동채움재)
KSi3217

생존율 
100%

참여

특허 : 출원   0건
      등록   0건

시제품 :   0건
S/W :   0건

매출액: 1,000백만원
신규고용:  1명

신기술인증:  0건

특허 : 출원   0건
      등록   0건

시제품 :   0건
S/W :   5건

매출액: 88백만원
신규고용:  1명

신기술인증:  0건

고화재 
중금속 용출

(개발 지반고화재 및 
공동채움재)

폐기물
공정시험기준

기준치 
만족

고화토 토양오염
공정시험(개발 
지반고화재 및 
공동채움재)

토양오염
공정시험기준

기준치 
만족

계

특허 : 출원   4건
      등록   2건

시제품 :   4건
매출액:3,000백만원

신규고용:  2명
신기술인증:  1건

특허 : 출원   4건
      등록   2건

시제품 :   8건
매출액:5,213백만원

신규고용:  3명
신기술인증:  3건
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4. 목표 미달 시 원인분석-해당사항 없음. 

 

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 

 

 2) 자체 보완활동
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 

 

 3) 연구개발 과정의 성실성
 

 ○ 

  - 

 ○ 

  - 
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
 

 ○ 유효자원 활용율 향상

  - 기존의 저수지 보강공법에는 주로 OPC를 사용한 약액 주입공법이 적용되었으나, 본 연구개발을 통해 

시멘트를 100% 대체할 수 있는 원가 절감형 결합재의 개발 및 상용화를 달성하였음.

 - 개발 제품은 고로슬래그 미분만 등의 비결정질 물질과 Free CaO가 다량 함유된 제철 사업부산물을 원

료로 사용하고, 별도의 소성공정이 필요 없는 단순 혼합 공정의 청정공정으로 제품생산이 가능하며, 

CO2 저감 및 산업부산물인 순환자원의 재활용에 따른 환경적 부하 감소 및 새로운 부가가치 부여가 가

능함. 

- 본 개발 제품은 시멘트를 사용하지 않고 비철금속슬래그를 50%이상 주원료로 사용하고 있으며 기타 원

료 또한 산업부산물을 사용함으로써 천연자원을 최소화하고 순환자원(유효자원) 재활용율이 90% 이상

임. 

 ○ 생산 에너지 절감 및 온실가스 배출 최소화

- 개발 제품의 제조공정이 전처리-배합-계량-혼합-제품화(출하)로 단순 공정으로 구성되기 때문에 시멘트 

제조 공정의 소성과정이 생략되어 제품 제조에 필요한 에너지 감소 효과 및 CO2 발생량 저감효과를 기

대할 수 있음. 

- 개발 제품의 제조 공정 중 필요한 연료는 전력으로 석탄, 석유, 전력 등을 복합적으로 사용하는 시멘트에 

비해 에너지 절감이 가능함.

- 시멘트 1톤 제조시 총 필요 연료량은 석탄류 85.6kg, 석유류 16.9L 및 전력량 45.0 kWh/ton 임. 이에 

비해 개발 제품의 제조를 위한 필요한 연료는 전력으로 제품 1톤 생산당 2.3kWh/ton(생산공장 월별 제

품 생산량 대비 전력 사용량 기준)이 소요되므로 전력량만을 기준으로 할 때 약 95%의 에너지 절감이 

가능함.

- 생산과정 중 소성과정이 필요없어 소성과정 중 발생하는 CO2 발생량을 줄일 수 있음. 국내 시멘트 생산

량(5,700만톤 기준)의 1% 대체시 약 54만톤의 CO2 배출량 감축 목표 달성 가능함. 

- 시멘트를 대체한 개발 제품 사용에 따른 온실가스 감축량 산출 근거

구    분 산출근거 비   고

시멘트 온실가스 배출량

Ÿ 포틀랜트 시멘트를 제조 하기위한 원료의 생산에 따른 

생석회 소성 및 혼합설비 등의 에너지 사용량
Ÿ 국가 LCI 

Ÿ 데이터베이스
Ÿ 산출식 :  0.944 kg CO2e/kg

고화재 

온실가스 

배출량

슬래그 

분쇄

Ÿ 슬래그 분쇄에 따른 분쇄설비 및 운송에 따른 전기 

사용
Ÿ 2006년 IPCC 

가이드라인 온

실가스 산정 

방법론

Ÿ 산출식 :  탄소배출계수 0.0255 kg CO2e/kg

플라이 

애쉬 정제

Ÿ 바닥재 분쇄 및 선별 따른 설비의 전기 사용

Ÿ 산출식 :  탄소배출계수 0.0196 kg CO2e/kg

소계
Ÿ 산출식 : 0.0255 + 0.0196  kg CO2e/kg

= 0.0451 kg CO2e/kg

최종 온실가스 감축량

Ÿ 시멘트 사용량을 고화제로 대체하였을 경우 고화제 

제조에 따른 배출량에 시멘트 미사용에 따른 감소분을 

합산한 양으로 산출
Ÿ 산출근거에 

Ÿ 따라 추정
Ÿ 산출식 : (0.0255 + 0.0196) - 0.944 kg CO2e/kg

= 0.8989 kg CO2e/kg
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6. 연구개발성과 관리 및 활용 계획
 

 ○ 연구개발 성과

  - 비철금속 슬래그 및 재활용율이 낮은 순환자원의 적정 전처리를 통해 노후 저수지 보강용 고화재의 개

발을 완료하였으며, 순환자원의 전처리 설비 개선 및 품질 안정화 방안 확보 등을 통해 균질한 품질의 

제품을 대량 생산할수 있게 되었으며, 생산한 제품의 시험 시공을 통해 품질성능 및 시공성능, 환경안정

성 등을 검토 완료하였음.

 ○ 확대 적용 방안

  - 개발 제품은 노후저수지 보강공법용이지만 혼합처리공법, 지하수 차수공법, 저강도․고유동 채움공법, 사

면 세굴방지, 옹벽 배면채움, 기초하부 치환 지지층 확보, 도로하부 연약지반 보강, 토류벽 뒷채움, 연약

지반 표층개량 및 PHC  파일 채움재 등으로 확대 적용이 가능함. 

- 또한, 해양구조물 기초에 적용하는 해상 심층혼합처리공법에 적용이 가능함. 

○ 향후 추가 기술 개발 계획 및 추진 방향

  - 세계정서 불안과 에너지 자원의 고갈에 따라 에너지 자원절감 중요성이 극대화 되는 시점에 최근 세계

적으로 관심이 집중되고 있는 기술개발은 탄소중립으로, 국내의 기술개발 방향 또한 탄소 중립이 대세를 

이루고 있음. 이에 건설/토목 재료 분야에서의 탄소 중립을 달성하기 위해 보다 적극적인 순환자원 활용 

및 수치화된 탄소 중립화를 진행하고자 한다. 

  - 또한 개발 기술 및 제품의 탄소 중립화를 수치화하여 본 제품 사용시 시공처 및 발주처의 가점제도 부

여 등에 필요한 정책 제안등을 실시하고자 한다.
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[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘국토교통기술 사업화 

지원사업 기술 개발’ 연구개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부(국토교통과학기술진흥원)에서 

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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